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Ресурсосбережение в настоящее время является одной из 
важнейших задач. Во многих случаях она решается повышением 
свойств за счет легирования дорогими элементами (Ni, Mo, V). 
Автором предложено и развивается альтернативное направление по 
использованию внутреннего ресурса самого материала, суть которого 
заключается в получении многофазных структур (мартенсит, феррит, 
бейнит, карбиды, карбонитриды, интерметаллиды и их разнообразное 
сочетание), основной составляющей которых является 
метастабильный аустенит и реализация эффекта самозакалки при 
нагружении. В настоящее время в литературе нет однозначного 
мнения относительно влияния остаточного аустенита на механические 
и служебные свойства сталей и чугунов. Известно немало работ, 
отмечающих отрицательную роль остаточного аустенита и 
исключающие его получение в структуре. Однако, согласно нашим 
работам, чтобы он оказывал положительное влияние на механ6ические 
свойства и износостойкость, его количество и стабильность 
необходимо оптимизировать применительно к конкретным условиям 
нагружения. Во многих случаях целесообразно скорректировать 
режимы проведения известных способов термообработки, т.к. они не 
позволяют получить требуемое количество и стабильность аустенита. 
Для увеличения количества аустенита в структуре закаленной стали, в 
ряде случаев следует повышать температуру аустенитизации (в том 
числе после некоторых видов ХТО) по сравнению с обычно принятой. 
Для легированных карбидообразующими элементами сталей и чугунов 
эта температура может составлять 950-1200 С, Полезно также 
использовать эффект стабилизации аустенита за счет уменьшения 
скорости охлаждения в интервале температур мартенситного 
превращения, выдержки в нем или несколько выше мартенситной 
точки. Образование аустенита по границам мартенситных реек 
существенно повышает пластичность и ударную вязкость. В ряде 
случаев получить остаточный аустенит в сплавах удается 
применением термообработок, включающих нагрев в межкритический 
интервал температур, что не соответствует типовым технологиям 
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многих конструкционных сталей. Разработана технология упрочнения, 
предусматривающая после выдержки в межкритическом интервале 
температур проведение изотермической выдержки бейнитной области. 
Хороший комплекс механических свойств может быть получен за счет 
термообработки, включающей выдержки в межкритическом и/или 
подкритическом интервалах температур. В ряде случаев целесообразно 
после их проведения осуществлять кратковременный нагрева в 
аустенитную область, обеспечивающий завершение    
превращения, но исключающий гомогенизацию аустенита. Показано 
важная роль в сталях и чугунах, подвергнутых изотермической 
закалке, не только бейнита, но и метастабильного аустенита, 
превращающегося при испытаниях свойств или эксплуатации в 
мартенсит деформации. Предложен способ изотермической закалки 
без применения расплавов солей. Близкие структуру и свойства 
обеспечивает прерванная закалка, включающая охлаждение в воде, и 
последующее охлаждение с определенной скоростью. Отпуск 
(старение), является важным средством регулирования количества и 
стабильности аустенита. После низкого отпуска в основном 
проявляется стабилизация (продолжительные выдержки могут 
привести к противоположному эффекту), а после высокого − 
дестабилизация аустенита (кратковременные выдержки могут в ряде 
случаев стабилизировать аустенит). Большие возможности для 
получения в структуре метастабильного аустенита и повышения 
износостойкости открывает химико-термическая обработка, а также 
применение источн6иков концентрированной энергии. Для сталей 
различных структурных классов и назначения разработаны 
комбинированные обработки, на первом этапе которых следует 
получать повышенное количество метастабильного аустенита, а на 
втором  упрочнять его, сохранив оптимальное количество, а 
остальную часть превратить в мартенсит. В результате их проведения 
достигается получение хорошего сочетания прочностных свойств, 
пластичности и ударной вязкости.  
Предложено и развивается перспективное направление по 
разработке упрочняющих технологий, создающих в сплавах 
регулярные градиенты стуктурно-фазового состояния, соизмеримые с 
размерами изделия. Им соответствует чередование в заданном порядке 
структур с различными свойствами. Важным представляется 
получение чередования участков с преимущественно мартенситной и 
аустенитной структурами. Это дает возможность создавать в 
мономатериале сочетание структур, существенно различающиеся 
механическими и физическими свойствами.  
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Полученные данные показывают широкие возможности 
повышения свойств сталей и чугунов за счет применения 
упрочняющих технологий, использующих нестандартные режимы 
известных способов термообработок, позволяющих использовать 
внутренний ресурс самих материалов. При их проведении 
используется имеющееся на предприятиях оборудование, что не 
требует капитальных затрат. В результате могут быть существенно 
повышена долговечность деталей и инструментов. Реализация 
предложенной концепции должна быть эффективна и при разработке 
упрочняющих технологий и для сплавов на нежелезной основе, в 
которых возможно получение метастабильного твердого раствора и 
реализована его самотрансформация по мартенситному механизму или 
двойникованием при нагружении.  
 
ТЕРМООБРАБОТКА С НАГРЕВОМ В МЕЖКРИТИЧЕСКИЙ 
ИНТЕРВАЛ ТЕМПЕРАТУР (МКИТ) СРЕДНЕУГЛЕРОДИСТЫХ 
НИЗКОЛЕГИРОВАННЫХ СТАЛЕЙ 
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Обычно среднеуглеродистые низколегированные стали для 
получения у них хорошего сочетания прочностных свойств, 
пластичности и ударной вязкости подвергают улучшению или 
изотермической закалке. При этом нагрев под закалку осуществляют в 
аустенитную область с небольшим превышением Асз  
Однако есть альтернативный путь получения хорошего комплекса 
механических свойств при меньшем расходе энергоносителей. Это 
достигается созданием в сплавах многофазной структуры, одной из 
основных составляющих которой является метастабильный аустенит, 
претерпевающий деформационное мартенситное превращение.  
Объектом исследования служили стали 45Г, 40ХН и 40ХН2МА. 
Температура нагрева под закалку варьировалась от 750 до 820 0С. 
Время выдержки в МКИТ составляло 1ч. Отпуск проводился при 530 0С 
1ч. Осуществлялась также изотермическая закалка из МКИТ при 350 0С 
с выдержкой 1ч. Во всех случаях полученные механические свойства 
сравнивались с таковыми после термообработки по типовому режиму с 
нагревом под закалку в аустенитную область. В работе применялись 
металлографический, дюрометрический анализы, определялись 
механические свойства при растяжении, а также ударная вязкость. 
